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RESUMEN 
Uno de los problemas con los que se enfrentan los alumnos a la hora de estudiar las 
geociencias es la falta de imágenes de alta calidad, especialmente en muestras 
microscópicas. En este trabajo se examinan distintas técnicas de microscopía óptica para 
la obtención de fotografías digitales de alta resolución. Las técnicas se han aplicado y 
desarrollado en el marco de las geociencias, en particular en ámbito de la 
sedimentología y micropaleontología siendo los objetos geológicos fotografiados 
fundamentalmente arenas y microfósiles. Las técnicas abarcan las distintas opciones de 
microscopia óptica (utilización de microscopía simple y compuesta) que incluyen 
básicamente distintos tipos de luz reflejada, utilización de diferentes tipos de cámara 
fotográfica, elección de los aumentos y de los grados de luminosidad óptimos para cada 
tipo muestra. Los resultados obtenidos han permitido establecer las mejores condiciones 
e instrumental para la implementación de esta técnica como recurso de investigación 
aplicado a la didáctica de las geociencias marinas, en particular en las asignaturas de 
“planctología aplicada y micropaleontología marina” y “sedimentología” del grado de 
ciencias del mar de la universidad de Alicante. 
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 828  
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El modelo educativo actual ha de orientar las programaciones y las 
metodologías docentes centrándose en el aprendizaje de los estudiantes, valorando su 
trabajo y priorizando el manejo de herramientas de aprendizaje por encima de la mera 
acumulación de conocimientos. Para ello, deben cambiarse muchos de los conceptos 
que se han venido utilizando a lo largo de estos últimos años. En este sentido, sería 
interesante emplear técnicas didácticas que complementen a los métodos de enseñanza 
tradicionales (Gómez Peña et al, 2012). 
En el contexto de los proyectos “Redes de investigación en docencia 
universitaria de la Universidad de Alicante” se ha establecido la red de trabajo 
“Aplicación de recursos de investigación en la docencia: técnicas de microscopía en 
geociencias”.  En el marco de esta red se presenta un ejemplo de innovación docente 
desarrollado en la asignatura “Planctología aplicada y Micropaleontología marina” y 
basado en la utilización de recursos avanzados de investigación . 
Uno de los problemas con los que se enfrentan los alumnos a la hora de estudiar 
las geociencias es la falta de imágenes de alta calidad, especialmente en muestras 
microscópicas, en concreto cuando se aborda el estudio de los sedimentos y 
microfósiles marinos. Los recursos con los que cuenta la Universidad de Alicante, para 
que los alumnos puedan acceder al estudio de los organismos microscópicos, son 
limitados, y en numerosas ocasiones hacen uso de sus cámaras y teléfonos móviles, para 
obtener imágenes de los organismos que están estudiando. Generalmente la obtención 
de estas imágenes las realizan “a pulso”, colocando la cámara directamente sobre el 
ocular de la lupa o el microscopio, lo que hace que la calidad de las imágenes no sea la 
más idónea para su estudio. Además, esta acción les lleva un tiempo que detraen del 
objetivo que deben alcanzar durante la práctica. 
Con la finalidad de mejorar los recursos con los que deben contar los alumnos 
durante su aprendizaje, surge la necesidad de disponer de fotografías de alta calidad de 
muestras arenas y de  microfósiles. Los avances tecnológicos nos permiten obtener estas 
fotografías de manera digital, pero a pesar de las ventajas que ofrece la fotografía 
digital, es posible cometer errores (Daly, 2003).  
Un primer aspecto a tener en cuenta es la elección de la cámara digital. Hay que 
decidir qué cámara es la más adecuada para cada necesidad y como sacarle el máximo 
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partido, para obtener la máxima calidad y detalle posibles. El tipo de sensor y su tamaño 
condicionan la calidad de la imagen final. 
Otro aspecto a tener en cuenta es el ruido (figura 1). Este efecto indeseado se 
manifiesta como distorsiones aleatorias de color a nivel de píxel, sobre todo en zonas de 
sombra. El ruido depende del tamaño y calidad del sensor y de la sensibilidad utilizada 
en la toma (Mellado, 2006). 
 
Figura 1.- Efecto del ruido sobre una imagen digital (Fuente: www.digitalfotored.com). 
 
Y no hay que olvidar la fuente de iluminación, cuya variación puede hacer 
cambiar totalmente la imagen. Sin luz, la fotografía es imposible. El elemento que crea 
la imagen es la luz. Pero no toda es igual. No es lo mismo iluminar el objeto con una luz 
dura o una luz suave, utilizar luz natural o artificial, luz directa o luz difusa, iluminación 
led o halógena, etc. Incluso la distancia de la fuente luz tiene efectos sobre la imagen 
final. La calidad de la luz es crucial para el éxito de una fotografía. Los distintos tipos 
de luz tiene diferentes colores, lo que se conoce como “temperatura del color” 
(Hedgecoe, 2003). 
 
Figura 2.- Temperatura de color en la escala Kelvin (Fuente: www.bombillasled.net). 
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Generalmente la temperatura de color (figuras 2 y 3) no es perceptible a simple 
vista, sino mediante la comparación directa entre dos luces como podría ser la 
observación de una hoja de papel normal bajo una luz de tungsteno y a otra bajo la de 
un tubo fluorescente (luz de día) simultáneamente. Las imágenes se van a ver en una 
gama de colores diferente dependiendo del tipo de luz. 
 
Figura 3.- Efecto de la temperatura de color sobre una imagen (Fuente:alexsevillafoto.wordpress.com). 
 
A todos estos aspectos que condicionan la obtención de una buena fotografía, 
hay que añadir el hecho de que los objetos que se pretenden fotografiar se enmarcan 
dentro de la llamada fotografía científica, que es la que se utiliza como medio de 
registro y difusión de la realidad, y se considera un elemento de trabajo para comunicar 
ciencia. Y dentro de esta, las imágenes que queremos obtener se enmarcan dentro de la 
fotomicrografía, que es el registro de objetos sumamente pequeños, difícilmente 
visibles a simple vista, cuya imagen es proyectada a través de un microscopio o una 
lupa, y capturada con una cámara insertada en éste. 
Lo que se pretende con este trabajo es determinar cuál es el instrumental más 
adecuado para la obtención de la imágenes de las arenas y los microfósiles, de entre los 
disponibles. 
Además, se quieren establecer las condiciones de iluminación óptimas, para que 
las imágenes obtenidas sean lo más parecidas a la realidad posible, definiendo así unos 
parámetros estándar que sirvan como guía para la obtención de imágenes microscópicas 
de arenas y microfósiles. 
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Para ello se han obtenido imágenes de foraminíferos utilizando tanto el 
microscopio compuesto como la lupa, a los que se han adaptado dos sistemas de captura 
fotográfica diferentes, y aplicado distintos tipos de iluminación. Con las imágenes 
obtenidas se ha evaluado su calidad y determinado cuáles son las mejores condiciones 
para la obtención de las imágenes. 
 
2. MATERIALES Y METODOLOGÍA  
 
Para implementar un método de adquisición de fotografías con microscopía se 
han utilizado, en primera instancia, caparazones de foraminíferos, organismos 
unicelulares capaces de generar una concha de carbonato cálcico, que queda registrada 
habitualmente en los sedimentos marinos.  En particular, las muestras fotografiadas 
pertenecen tanto a la tesis doctoral de Corbí (2010), todos ellos fotografiados 
previamente con microscopio electrónico de barrido en los servicios técnicos de 
investigación de la Universidad de Alicante (figura 4), como a las muestras de 
sedimentos actuales recogidos en el entorno de la isla de Benidorm, durante las 
campañas de inmersión realizadas en el trabajo de fin de grado del alumno de Ciencias 
del Mar, Francisco Asensio Montesinos. En una segunda fase del proyecto se tiene 
prevista la toma de fotografías a distintos tipos de sedimentos arenosos (detríticos, 
carbonatados, mixtos, etc.), materiales muy utilizados tanto para propósitos científicos 
como didácticos.  
 
Figura 4.- Algunos ejemplos de fotografías de microscopio electrónico de barrido obtenidos en los 
servicios técnicos de investigación de la Universidad de Alicante, foraminífero bentónicos Amphycorina 
scalaris: A: imagen general, B: Detalle de la textura de la pared (extraído de Corbí, 2010). 
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En cuanto a los materiales utilizados para la obtención de fotografías se han 
utilizado básicamente un microscopio (OPTECH modelo B3 – trilocular con 
iluminación led - módulo del luz fría, figura 5), una lupa binocular (OPTECH LFZ-
trilocular iluminación led incorporada) y dos cámaras. Todos los dispositivos empleados 
pueden observarse en el anexo de este trabajo (figuras 5 a 8). 
 
Las cámaras han sido acopladas con dos tipos de dispositivos. Por una parte, al 
microscopio se ha incorporada una cámara Canon EOS 500D, réflex digital con sensor 
CMOS de 15,1 Mpx. Esta cámara ha sido conectada al microscopio a través de una 
secuencia de adaptadores (adaptador de cámara canon a rosca T2, anillos extensor rosca 
T2 a montura tipo C y adaptador que se conecta al microscopio - rosca C a 1 pulgada; 
figura 6). Por otro lado, a la lupa binocular se ha adaptado una cámara de marca IDS, 
modelo ueye (UI-1460SE-C-HQ), de 3,15 Mpx, sensor CMOS, 2048x1536 
(https://es.ids-imaging.com) queda conectada al ordenador mediante cable USB, para la 
captura de las imágenes, mediante un adaptador OPTECH K71254: Pitch C TV adapter 
F=0.5x (figura 7).  
 
A continuación, y una vez conectados los distintos dispositivos cámara-
microscopio se ha procedido a fotografiar distintas muestras de microfósiles (en la 
figura 8 se puede observar el detalle de colocación de las láminas del microscopio 
OPTECH modelo B3).  
 
3. RESULTADOS 
 
En la figura 9 (ver anexo) se muestran las distintas imágenes obtenidas con los 
dos dispositivos objeto de análisis de este trabajo. La principal diferencia entre ambos 
dispositivos es la distinta profundidad de campo que presentan la lupa binocular y el 
microscopio. Con el microscopio (óptica plana) es más complicado obtener una buena 
fotografía en la que la mayor parte del elemento a fotografiar (debido a su pequeño 
tamaño) se encuentre enfocado.  
 
Otro aspecto relevante es la iluminación, en la lupa binocular ésta es mucho más 
homogénea, ya que tiene la fuente de luz integrada en el dispositivo, por el contrario, en 
el microscopio, para poder observar muestras no transparentes, tenemos que utilizar un 
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sistema de epi-luminación con un dispositivo externo dirigido hacia la muestra y, por 
tanto, mucho más proclive al desarrollo de sombras en la propia fotografía.  
 
Finalmente, si consideramos los diferentes elementos necesarios para el montaje 
de los dos dispositivos analizados, éste es mucho más complejo para el microscopio – 
cámara réflex, por la necesidad de incorporar una secuencia de adaptadores al propio 
dispositivo.  
 
4. CONCLUSIONES 
 
La puesta en funcionamiento de esta metodología de adquisición de fotografías 
de microfósiles en la que se utilizan distintos dispositivos de los laboratorios docentes 
de la Facultad de Ciencias  de la Universidad de Alicante, permite comparar y 
establecer la técnica ideal para la adquisición de fotografías de microfósiles.   
 
Comparando las dos metodologías podemos concluir los siguientes aspectos:  
 
• Las fotografías implementadas con el dispositivo microscopio-cámara 
réflex no presentan una buena profundidad de campo y son más difíciles 
de iluminar correctamente, en  comparación con el dispositivo lupa 
binocular –cámara; sin embargo, esta poca profundidad de campo podría 
ser utilizada para implementar un método de obtención de imágenes 3D, 
mediante el apilamiento de sucesivas imágenes enfocadas en diferentes 
planos.  
• Es mucho más complejo el montaje del dispositivo microscopio - cámara 
réflex debido a la necesidad de un mayor secuencia de adaptadores.  
• Ambos métodos resultan mucho más ventajosos en cuanto al presupuesto 
económico necesario, si se comparan con las fotografías realizadas con 
microscopio electrónico, cuya realización requiere de técnicos 
especializados y puede conllevar un mayor coste.  
 
Estas técnicas se implementarán y desarrollarán en los materiales objeto de 
estudio por los alumnos de la asignatura “Planctología aplicada y micropaleontología 
 834  
 
marina” y “Sedimentología” del grado en Ciencias del Mar, así como en diferentes 
trabajos fin de grado que puedan llevarse a cabo en este contexto.  
Este trabajo se ha desarrollado en el marco de la red de innovación docente 
(curso 2015-16): Aplicación de recursos de investigación en la docencia: técnicas de 
microscopía en Geociencias.  
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ANEXO. Dispositivos microscopio-cámara fotográfica empleados  
 
Figura 5. Microscopio marca OPTECH – modelo B3, con módulo de luz fría y trilocular 
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Figura 6. Dispositivo Cámara EOS 500D – microscopio OPTECH modelo B3. Izquierda: dispositivo que 
incluye la cámara y el microscopio, con la secuencia de adaptadores correspondiente; derecha: secuencia 
de adaptadores (de arriba a abajo: adaptador de cámara canon a rosca T2, anillos extensor rosca T2 a 
montura tipo C y adaptador que se conecta al microscopio - rosca C a 1 pulgada); 
 
Figura 7. Dispositivo cámara IDS, modelo ueye – lupa binocular LFZ – trilocular. 
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Figura 8.- Fotografía de detalle donde se puede apreciar la colocación de las láminas que incluyen los 
microfósiles en el microscopio (dispositivo microscopio OPTECH modelo B3).  
 
Figura 9.-  Fotografías de distintos tipos de microfósiles (foraminíferos bentónicos, Corbí 2010) tomadas 
con los dos dispositivos. Izquierda:  cámara IDS, modelo ueye – lupa binocular LFZ; derecha: Cámara 
EOS 500D – microscopio OPTECH modelo B3. 
